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DISPOSITIF OPTIQUE POUR CASQUE. 

(5^ On utilise des mate>iaux composites pour realiser un 
caisson (201) ayant une forme exterieure similaire a celle 
des dispositifs optiques pour casque existants et munis de 
leur capot de protection. Ce caisson repond ainsi aux con- 
traintes d'aerodynamisme dues a son utilisation. Ce caisson 
comporte des cloisons (209-211) pour maintenir des ele- 
ments optiques, des ouvertures (212-214) permettant la 
mise en place d'un dispositif optique dont les elements sont 
colles. Les ouvertures sont alors refermees par des couver- 
cles en materiau identique a celui utilise pour le caisson. 
Les couvercles sont colles. On obtient ainsi un caisson 16- 
ger, rigide et facile a realiser puisque les tolerances sont de 
I'ordre du dixieme de millimetre. 
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Dispositif optique pour casque. 

La prtsente invention a pour objet un dispositif optique pour casque. 
Son domaine duplication est celui du pilotage d'engins. II peut s'agir de 
5 chars, d'helicopteres, d'avions, ou de tout autre engin dont le pilote a besoin 
d'informations, mais ne peut se permettre de distraire son attention du 
pilotage pour les obtenir. II peut s T agir d'un confort apporte au pilote. Le but 
de Tinvention est d'obtenir une meilleure qualite optique pour le dispositif, de 
diminuer le poids du dispositif et de rtduire le nombre de pieces ntcessaires 

10 a la mise en ceuvre du dispositif. 

A I'heure actuelle les dispositifs optiques sont composes d'un module 
optique et d'un capot de protection. Le module optique est defini par une 
fonction dont la finalite est de projeter sur une visitre semi-refl6chissante une 
image issue d'une source d'images. Ces sources d'images vont du simple 

15 capteur au tube cathodique. La fonction est realiste grace a des elements 
comme des lentilles des miroirs ou autres dispositifs connus en optique et 
maintenus et positionnts dans une structure mtcanique. Pour garantir les 
performances d'affichage et de vis6e, la structure mtcanique du module doit 
§tre rigide et stable dans toutes les conditions d'environnement de la 

20 mission. Cette rigidite ne pouvant etre assurte par la coque du casque, le 
module optique comporte sa propre structure mecanique. En effet le casque 
doit §tre deformable afin de pouvoir etre mis en place sur la tete du porteur. 
La structure mtcanique du visuel et le corps de I'optique de projection qui 
integre les lentilles et miroirs sont gentralement des elements stparts pour 

25 des raisons de realisation. La structure mtcanique du module optique est 
constitute d'un assemblage de tubes, en forme de U autour du casque. Ces 
tubes integrent les composants optiques et supporte les gtntrateurs 
d'images, le capteur de position, la visitre de protection, les elements de 
verrouillage au casque et le capot de protection. Le materiau de cette 

30 structure est un thermoplastique renforc6 de fibre de verre pour ameliorer sa 
resistance et sa rigidite. La structure ainsi constitute n'etant pas 
suffisamment rigide, elle est renforcee par des platines en materiau 
composite fibres longues stratifiees. Cette structure presente un mauvais 
comportement en temperature £ cause des dilatations differentielles du corps 

35 d'optique et des platines de renforcement. Les dilatations differentielles 
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entraTnent une deformation heterog^ne du module optique prejudiciable a la 
qualite optique en cas de variation de temperature en cours de mission. Le 
dispositif optique n'est done plus en mesure de remplir correctement sa 
fonction, ce qui entraine une fatigue oculaire et/ou des erreurs d'appr6ciation 
5 de la part du pilote. 

Les metaux ne sont pas utilisables pour renforcer la structure 
mecanique du dispositif optique puisque ceux-ci, en plus d'une deformation 
differentielle par rapport au reste de la structure et de leur poids, ont des 
proprietes electromagnetiques qui perturberaient le reperage du 

10 positionnement du casque dans I'habitacle, done le systeme de vis6e. 

Un autre probleme de cette mise en oeuvre du module optique, est les 
formes anguleuses et irregulteres qui en resultent. Cette geom6trie induit 
des risques d'accrochage dans I'habitacle, ou lors de manutentions, ou lors 
d'entretien, ce qui entramerait une degradation des performances du module 

15 optique a cause d'un deplacement qui en resulterait par exemple. De plus 
ces formes ne sont pas du tout aSrodynamiques, ce qui peut poser des 
probl6mes en cas d'ejection du pilote notamment d'un avion d'armes. En 
effet rejection peut avoir lieu 3 une vitesse elevee, et si la prise au vent 
apparent du casque est trop importante, le pilote pourrait avoir la nuque 

20 bris6e. Ces considerations conduisent a munir le module optique d'un capot 
de protection. Ce capot reduit tous les effets precedemment cites, mais il 
augmente le poids du casque. Cette augmentation de poids est prejudiciable 
au pilote, notamment lors devolution brutale ou de changement de direction 
de I'appareil. 

25 L'invention resout ces problemes en integrant le module optique et le 

capot de protection dans un meme bloc. Ce bloc est realise dans un 
materiau composite dont les proprietes de rigidite et de poids sont sans 
commune mesure avec les thermoplastiques ou les metaux. Les 
performances de ces materiaux sont aussi excellentes en temperature, 

30 puisqu'ils sont utilises dans les technologies spatiales. En effet pour les 
materiaux cites des modules de rigidite ayant des valeurs de 27 
N/mm 2 /kg/dm 3 pour un alliage d'aluminium, 25 N/mm 2 /kg/dm 3 pour de Tacier, 
15 N/mm 2 /kg/dm 3 pour un thermoplastique renforce et 35 N/mm 2 /kg/dm 3 pour 
le composite utilise. Le coefficient de dilatation du composite choisi est voisin 

35 de 10" 6 mm/°C. 
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L'invention a done pour objet un dispositif optique, fix6 sur un casque 
et ayant une forme en U, comportant une structure mecanique et un module 
optique caracterise en ce que la structure mecanique comporte : 

- un caisson ouvert de section une forme en U, ce caisson est lui- 
5 meme incurve suivant la forme en U du dispositif, 

- un couvercle destine a fermer le caisson ouvert. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit 
et a Texamen des figues qui I'accompagnent. Celles-ci ne sont presentees 
qu'a titre indicatif et nullement limitatif de l'invention. Les figures montrent : 
10 - Figure 1 : une illustration d'un pilote portant un casque destine a 

recevoir un dispositif optique selon l'invention ; 

- Figure 2 : une illustration de la structure mecanique du dispositif 
optique selon l'invention ; 

- Figure 3 : une vue en coupe d'une- section de la structure du 
1 5 dispositif optique selon l'invention ; 

- Figure 4 : une vue en coupe d'une cloison de la structure metallique 
du dispositif optique selon l'invention. 

La figure 1 montre un dispositif 101 optique selon l'invention, 
comportant un caisson 102. A ce caisson 102 sont fixes une visiSre 103 de 

20 projection, une source 104 d'images, et un dispositif 106 de fixations du 
dispositif 101 a un casque 107. Dans un exemple la source 104 d'images est 
une camera de vision nocturne. La camera 104 est fix6e sur le dispositif 101 , 
en dessous de celui-ci. Une fois le dispositif 101 en place sur le casque 107 
la camera 104 est S hauteur des yeux du pilote. Ainsi la camera 104 voit ce 

25 que voit le pilote. Les images filmees par la camera 104 sont projetees via 
un module optique non represents, sur la visiere 103 de projection. La 
camera 104 est maintenue dans un emplacement am6nage dans le caisson 
102. La rigidity de la liaison entre le caisson 102 et la camera 104 est 
assume par le materiau dans lequel est realise le caisson 102. 

30 Le dispositif 101 comporte dans sa partie arriere un car6nage 105. La 

figure 1 est une vue de profll, la deuxteme branche du dispositif optique 
ayant une forme en U n'apparaTt done pas sur la figure 1. Cependant il est 
evident qu'il existe un deuxieme car6nage tel que le carenage 105 sur la 
deuxteme branche du dispositif optique. Le carSnage 105 est rendu 

35 n^cessaire pour des raisons de realisation du caisson 102 et de mise en 
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oeuvre. En effet le materiau dans lequel est realise le caisson 102 interdit les 
formes complexes. De plus la mise en place de certains dispositifs sur le 
caisson necessite un acces facile. Une fois en place ces dispositifs doivent 
neanmoins etre proteges, d'ou I'utilisation du carenage 105. 
5 Le casque 107 poss6de un dispositif 108 qui est le pendant du 

dispositif 106 de fixation du dispositif 101 optique. Une fois le dispositif 106 
enclenche sur le dispositif 108, le dispositif 101 vient en butee sur une 
orniere 109 du casque 107. Cette orniere 109 est situee a I'avant du casque 
107, au niveau du milieu du front du porteur. II est pr6vu dans une structure 

10 de caisson un element, dependant de cette orniere 109, qui maintient le 
dispositif 101 et lui permet de pivoter autour d'un axe passant par le centre 
du dispositif 108 et perpendiculaire au casque en ce point. La vistere 103 est 
alors situ6e en vis £ vis des yeux 110 d'un pilote 111 sur la tete duquel est 
fixe le casque 107. Le dispositif 101 optique est done fixe sur le haut de la 

15 tete du pilote 111. La reduction de masse du dispositif 101 optique permet 
done de diminuer les efforts appliques au cou du pilote 111 lors de 
deplacements violents de son appareil. Cela est important notamment dans 
le cas d'un avion d'armes. 

La figure 2 montre un caisson 201. Ce caisson 201 a une forme en U 

20 et comporte deux branches 202 et 203. La branche 203 est pr6vue pour 
recevoir une camera 204 et un car6nage 205. De mantere symetrique la 
branche 202 est prevue pour recevoir un carenage 206 et une camera non 
representee. Le carenage 205 ne recouvre que la branche 203 situ6e 3 
Tarriere du caisson 201. La partie avant du caisson 201 a une forme 

25 aerodynamique dont les carnages 205 et 206 sont le prolongement. Dans 
les dispositifs existants le module optique est protegS par un capot sans que 
I'etanch6it6 soit assuree. Ainsi Pair peut s'engouffrer sous ce capot et 
produire des pressions. Cela est encore plus vrai si le capot est abim6 ou 
arrache. Cet aspect aerodynamique est rendu necessaire par la destination 

30 du dispositif optique. En effet celui-ci peut Stre amen6 3 servir sur des 
casques servant & des pilotes et/ou equipiers dans les avions d'armes. En 
cas dejection du porteur il ne faut pas qu'une prise au vent apparent trop 
forte sur le dispositif optique entrame des efforts trop importants sur la nuque 
du porteur. En effet celle-ci, sous Teffet de ces efforts, pourrait alors se 

35 rompre entramant la mort du porteur. La presence de ces car6nages est 
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aussi utile pour la mise en place d'etements 207 et 208 n6cessaires au 
fonctionnement du dispositif optique. Ces elements 207 et 208 sont 
mod6lises sur la figure 2 par des cylindres. Leurs fonctions n'interesse pas 
I'invention, mais leur mise en place doit etre possible. En variante, au lieu 
5 que le caisson 201 soit monobloc, il peut etre forme de deux demi-caissons 
6pousant chacun la forme d'une des branches du U. Dans ce cas ces deux 
demi-caissons sont complementaire. Par la forme en U avec deux branches, 
on entend egalement d'autres formes de dispositifs (en V par exemple) avec 
des solutions et des dispositifs differents du caisson et du couvercle. En 
10 pratique toute structure ouverte avec deux branches est concernees, meme 
si ces deux branches ne se d6ploient pas dans un plan mais sur une surface 
courbe ou deformee. 



CD 



La partie avant du caisson 201 a une section en forme de U. Lorsque 
le dispositif est en place, I'ouverture du U est situ6e vers le bas. Le caisson q 

15 201 comporte des cloisons 209 a 211 qui sont mises en place grace a yj 
I'ouverture du U. Le caisson 201 comporte d'autres cloisons non 
representees. Ces cloisons ont en commun d'etre evid6es en leur centre afin 
de permettre la mise en place d'elements du dispositif optique. Ces cloisons — 
209 a 211 sont collees a I'interieur du caisson 201. Elles participent ainsi a > 

20 Amelioration de la rigidite du caisson 201. D'autre part le caisson comporte ^ 
des ouvertures 212 a 214 dont le rdle est de permettre la mise en place (J) 
d'elements du dispositif optique, notamment pour I'ouverture 212 de lentilles UJ 
qui seront fixees dans les cloisons 209 a 211. Ainsi l'ouverture 212 est 
suffisamment grande pour permettre le passage d'une lentille du dispositif 

25 optique. L'ouverture 212 permet d'atteindre chacune des doisons situ6es de 
son cote du caisson 201 en U. Une fois les elements du dispositif optique en 
place, les ouvertures 211 a 214 seront refermees grace £ des panneaux 
correspondant a la forme des differentes ouvertures et colles sur le caisson 
201 . Le caisson 201 retrouve ainsi son etanch§it6 et un surcroTt de rigidite. 

30 L'ouverture de la forme en U du caisson est refermee grace a un 

couvercle qui est colle. Le caisson 201, les cloisons et le couvercle sont 
realises dans un materiau composite. Le materiau composite retenu est un 
stratifiee quasi isotrope compost d'un tissu de fibres de carbone dans une 
matrice 6poxy. Ce materiau poss^de des caracteristiques de resistance et 

35 rigidite rapportees a la masse meilleures que les m6taux. Son coefficient de 
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dilatation moyen est tres faible et sa resistance chimique compatible d'une 
utilisation en environnement militaire. 

Ce type de materiau composite est utilise dans la realisation de 
supports de miroirs de telescopes spatiaux pour sa faible sensibilite aux 
5 variations de temperatures et sa dur6e de vie importante. II est egalement 
pr6f6r6 a Taluminium pour la realisation des cellules des helicopteres 
militaires modernes. Ce materiau est tres peu conducteur electrique et est 
compatible avec le systeme de detection de position electromagnetique. 
C'est ce systeme de detection 6lectromagn6tique qui permet au pilote de 

10 viser une cible. En effet ce systeme detecte la position du casque dans 
Thabitacle et determine dans quelle direction le pilote regarde. 

Si les caracteristiques de ce materiau composite sont id6ales pour 
cette application de structure optomecanique, sa mise en ceuvre delicate le 
reserve a des formes tres simples. II est en effet impossible de realiser des 

15 pieces de geometrie complexe, habituellement realises en fonderie pour les 
metaux ou en injection pour les plastiques, avec des techniques de 
stratification classiques ou mSme en injection de r6sine. Habituellement, le 
corps d'une optique de viseur de casque est de g6om6trie complexe car il 
6pouse au plus pres la forme des lentilles et du faisceau optique afin 

20 d'obtenir une masse minimale et 6galement parce qu'il comporte tous les 
epaulements necessaires au positionnement des miroirs et lentilles. La 
tolerance de positionnement des lentilles et miroirs est de I'ordre de 0,01 mm 
et 0,1 mrad. Dans le cas de la structure en materiau composite, on a choisi 
d'epouser la forme initiale du capotage qui etait lui-mSme r6alis6 en 

25 composite stratifie, on a inser6 des 6l6ments optiques dans le caisson 201 
ferm6. 

Les tolerances de fabrication de la structure composite sont comprises 
entre 0,2 et 0,5 mm. Les tolerances optiques sont recup6rees par un 
positionnement precis des lentilles. 

30 La figure 3 montre un caisson 301, comportant une cloison 302. Le 

caisson est ferme par un couvercle 303. La cloison 302 est evidee en son 
centre par une forme circulaire. Cela permet le positionnement d'elements du 
dispositif optique, et la circulation des rayons lumineux issu des sources 
d'images li§es au dispositif optique. La figure 3 montre aussi une lentille 304 

35 positionn6e a I'interieur de la cloison 302. La lentille 304 est maintenue en 
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place gr£ce a des points de colle 305, 306 et 307. II s'agit alors d'une lentille 
intermediate. C'est a dire si on considere les trois cloisons de la figure 2, 
209 a 211, il s'agirait de la cloison 210. En effet celle-ci est situ6e entre les 
cloisons 209 et 211. Les lentilles fix6es dans les cloisons 209 et 211 seront 
5 alors maintenues en place avec un filet de colle faisant le tour de la lentille. 
Cela aura pour effet de cr6er un joint qui assurera I'etancheite entre les 
cloisons 209 et 211. 

La figure 4 montre une cloison et une lentille vues de profit. La figure 4 
montre ainsi une cloison 401 contenue dans un caisson 402 referme par un 

10 couvercle 405. La cloison 401 est plus 6paisse qu'une lentille 403. La lentille 
403 est fix6e dans la cloison 401 gr§ce a des points de colle 404. Le fait que 
la cloison 401 soit plus Spaisse que la lentille 403 permet de positionner 
celle-ci sur toute I'epaisseur de la cloison. On peut ainsi trouver une position 
correcte pour la lentille. Les points de colle sont realises par injection a 

15 travers des orifices perces dans le caisson 402 et/ou la cloison 401. Ces 
trous sont rebouches par la suite avec cette meme colle. 

Bien que la surface du caisson ainsi obtenue soit superieure a celle 
d'un corps passant au plus pres de I'optique, le bilan de masse et de rigidite 
reste positif. En effet le materiau composite utilise a de meilleures 

20 caracteristiques intrinseques et nScessite done moins de matiere pour une 
performance equivalente. De plus la structure presente une section plus 
importante et done une plus grande inertie, elle necessite done une 
epaisseur moindre pour une rigidite equivalente. Enfin les renforts 
supplementaires sont supprimes ainsi que le capotage protegeant I'optique. 

25 Le gain de masse global par rapport a une architecture classique est 

superieur £ 20 %. Ce gain est surtout sensible dans la zone frontale du 
dispositif optique, ce qui place le centre de masse de rensemble, casque 
plus dispositif optique, dans une zone plus favorable pour le confort et la 
securite du porteur. De plus cette structure en materiau composite permet de 

30 conserver des performances optiques dans toutes les conditions de la 
mission, que ce soit thermique ou dynamique. 

La possibility de positionner les lentilles par collage reduit les 
dispersions et les rebuts en production. Le surcout de la structure en 
composite qui est lie aux operations manuelles lors de sa fabrication est en 

35 partie compens6 par les economies r^alisees en r6duisant les usinages de 
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8 

precision pour le positionnement des lentilles, la reduction du nombre de 
pieces constitutives du dispositif optique et la reduction des risques de non- 
qualite. En effet une tolerance de fabrication de 0,2 a 0,5 mm n'est pas 
difficile a tenir. 
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REVINDICATIONS 

1 - Dispositif (101) optique, fix6 sur un casque (107) et ayant une 
forme en U, comportant une structure mecanique et un module optique 

5 caracterise en ce que la structure m6canique comporte : 

- un caisson (201) ouvert de section en forme de U, ce caisson est lui- 
m§me incurve suivant la forme en U du dispositif, 

- un couvercle (303) destine a fermer le caisson ouvert. 

2 - Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
10 structure m6canique comporte des cloisons (209-21 1) evidees en leur centre 

et destinees a servir de support a des elements du module optique. 

3 - Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce 
que les cloisons (401) ont une epaisseur superieure a celle des elements du 
module optique (403) afin de permettre un jeu dans le positionnement des 

15 ces elements. 

4 - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
que des elements du module optiques sont colles soit par des points (305- 
306-7) de colle, soit par un joint de colle si elles sont situees aux extr6mites 
du dispositif optique. 

20 5 - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4,caracterise en ce 

que le caisson comporte des ouvertures (212-214) permettant la mise en 
place d'etements du module optique. 

6 - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
que des 6l6ments composant le module optique et positionn6 dans la 

25 structure nrtecanique sont des lentilles (304). 

7 - dispositif selon Tune des revendications 1 3 6, caracterise en ce 
que le couvercle et le caisson sont colles. 

8 - Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que les 
lentilles sont collees. 

30 9 - Dispositif selon Tune des revendications 1 3 8, caracteris§ en ce 

que la structure m6canique est aerodynamique. 

10 - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise en ce 
que le caisson, et/ou le couvercle, et/ou les cloisons sont en materiau 
composite de preference compose d'un tissu de fibres de carbone dans une 

35 matrice 6poxy stratifte. 
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11 - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 10, caracteris6 en ce 
que le caisson comporte deux demi-caissons epousant chacun la forme 
d'une des branches du U du dispositif. 
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